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　　摘要：研究了糖的添加量及灭菌时间对褐色乳饮料颜色及风味的影响。结果表明：葡萄糖对对美拉德反应的加强
作用远强于蔗糖，在９５℃保温处理过程中，美拉德反应随着热处理时间的延长和葡萄糖添加量的增加而加强；在发酵
过程中，干酪乳杆菌数量随着发酵时间的延长而增加，７２ｈ后由于ｐＨ值的下降而减少；通过添加 ＣａＣＯ３减缓发酵过

程中ｐＨ值的下降，使产品的活菌数提高１．２１倍，并且货架期内乳酸菌数的衰减情况与不添加ＣａＣＯ３相比明显改善。

得到生产高数量级干酪乳杆菌褐色益生菌乳饮料的工艺参数为：脱脂奶粉１２％（质量分数）、葡萄糖８％（质量分数）、
ＣａＣＯ３５．０ｇ／Ｌ，灭菌１２０ｍｉｎ，接种干酪乳杆菌１×１０

６ＣＦＵ／ｍＬ，３７℃发酵７２ｈ。
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　　褐色乳饮料是一类高糖高酸、低黏度的活性乳酸菌饮料，
其较低的酸度、较强的美拉德反应强度、较少的稳定剂添加

量，形成了产品独特清爽清香的口感［１－２］。美拉德反应是氨

基化合物和还原糖或其他羰基化合物之间发生的反应，包括

缩合、脱水、降解、裂解、聚合等一系列反应，反应生成的羧酸

类、酮类、吡喃、吡嗪、吡咯、吡啶等物质，除能提供给食品特殊

的气味外，还具有抗氧化、抗诱变等特性［３－４］。采用干酪乳杆

菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃａｓｅｉ）单株发酵等工艺制成的褐色乳饮料，以
其高数量级的益生菌数和多样的功效深受消费者青睐［５－７］，

该类产品以日本养乐多为代表，国内乳品企业也纷纷推出自

己的褐色益生菌乳饮料。然而，对于影响褐色乳饮料色泽和

风味的研究较少，由于受法律法规的限制，很多可以促进益生

菌增殖的物质不能用于饮料中，对益生菌增殖的研究也并不

理性。本试验研究了糖的添加量及灭菌时间对褐色乳饮料颜

色及风味的影响，优化了最佳发酵时间，并且通过添加ＣａＣＯ３
使产品的活菌数提高１倍，得到生产高数量级干酪乳杆菌褐
色益生菌乳饮料的工艺参数，为该类型产品工业化生产与研

究提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料
脱脂奶粉，新西兰进口；白砂糖、葡萄糖，市购；菌种

Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃａｓｅｉ０１，汉森公司生产。
１．２　仪器设备

ＩＫＡＲＷ２０高速搅拌机，德国 ＩＫＡ公司；ＡＰＶ１０００型高
压均质机，丹麦ＡＰＶ公司；ｐＨＳ－２５数显 ｐＨ计，上海理达仪
器厂；３０３Ａ－２电热恒温培养箱、恒温水浴锅，山东省龙口市
电炉制造厂。

１．３　方法

１．３．１　发酵基料的制备［８］　脱脂奶粉１２％、糖、水→４０℃搅
拌溶解２０ｍｉｎ→９５℃高温杀菌３０～１５０ｍｉｎ→冷却至 ３７℃
→添加菌种 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃａｓｅｉ０１（１０６ＣＦＵ／ｍＬ）→３７℃恒温
培养７２ｈ→冷却至４～１０℃。
１．３．２　褐色乳酸菌饮料的制备　白砂糖→７０～８０℃水溶解
→高速搅拌 ２０～３０ｍｉｎ→９５℃杀菌 ５ｍｉｎ→冷却至 ２０～
３０℃→添加发酵基料→搅拌 １０～１５ｍｉｎ→柠檬酸调酸，ｐＨ
值３．６～３．７→２０～３０℃、２０ＭＰａ条件下均质→１０～２０℃灌
装→入库４～６℃冷藏。产品中蛋白质含量一般为１．０％，
１０００ｇ褐色益生菌乳饮料配方如下：发酵基料２５０ｇ、白砂糖
９０ｇ、水６６０ｇ。
１．３．３　美拉德反应程度测定方法　将不同糖添加量和不同
热处理时间的发酵乳基料配制成褐色乳饮料，颜色越深美拉

德反应程度越大，并且可以根据品评者对颜色和风味的喜好，

选择最适的美拉德反应程度。

１．３．４　菌数测定　将褐色乳饮料进行梯度稀释，１０－６、１０－７

梯度取１ｍＬ浇注ＭＲＳ平板，每个梯度做３个平行样，取其平
均菌数。

２　结果与分析

２．１　热处理时间和糖添加量对美拉德反应程度的影响
牛奶中的蛋白质等氨基化合物和葡萄糖或其他羰基化合

物之间在正常的状态下并不会发生美拉德反应，只有当热处

理时间较长、温度较高时才发生明显的美拉德反应。美拉德

反应的产物使产品呈现褐色，并赋予产品独特的香气。实际

生产中因为要进行长时间发酵，所以要求的灭菌条件较高，热

处理温度通常为９０～９５℃，热处理时间一般为１．５～２ｈ。本
试验研究了蔗糖添加量１０％、葡萄糖添加量５％～１２％、灭菌
条件９５℃，并分别保温处理３０、６０、９０、１２０ｍｉｎ时，通过产品
的颜色深浅比较其美拉德反应相对程度，通过色泽和风味的

感官评定，确定最适的糖用量和灭菌时间。

　　由图１可知，当选用蔗糖时，因为蔗糖为非还原性糖，所
以其促进美拉德反应的能力较弱，即使加热１２０ｈ，美拉德反
应并不明显，美拉德风味也较弱。当选用葡萄糖时，热处理时
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间从３０ｍｉｎ延长到１２０ｍｉｎ，葡萄糖添加量乳饮料样品的颜
色逐渐增加，美拉德反应的产物浓度增大，即美拉德反应程度

随热处理时间的延长而增大。另外，美拉德反应的强度也随

着葡萄糖添加量的增加而增大，但当葡萄糖添加量大于１０％
时，美拉德反应程度增大并不显著。

　　将灭菌后的奶样发酵７２ｈ，灭菌３０ｍｉｎ和６０ｍｉｎ的奶样
絮凝成团状，并伴有大量的乳清析出，这主要是因为灭菌强度

不够，有大量的杂菌例如芽孢杆菌生长，灭菌９０ｍｉｎ的奶样
基本正常，但是从大量的平行试验来看，因为奶源菌数控制的

不同，偶尔也会出现杂菌污染的情况。１２０ｍｉｎ灭菌的产品表
现最稳定，发酵后的基料无乳清析出，表面平滑有光泽。因

此，最终选择灭菌时间为１２０ｍｉｎ，并进行后续研究。
将灭菌１２０ｍｉｎ的５个样品，发酵后制备成乳酸菌饮料，

并对其进行感官评定。感官评定由２０名评价员完成，各项指
标评分为１～５分，统计分数为２０个评定员的总分，总体品评
分为优、良、中３个水平。各指标得分高者则效果好，评价高。
由表１可知，品评者对４号和５号色泽较满意，对３号和４号
风味较满意，总体喜欢３号和４号的人较多。综合来说，３和４
号为较理想的处理方式，即９５℃，１２０ｍｉｎ，葡萄糖添加量为
８％～１０％。

表１　褐色乳酸菌饮品的感官评定

样品号 色泽 风味
总体评价（人次）

优 良 一般

１ ８０ ８５ ３ ７ １０
２ ８５ ８７ ５ １２ ３
３ ９０ ９４ １６ ４ ０
４ ９２ ９２ １６ ４ ０
５ ９２ ８９ １５ ５ ０

２．２　发酵过程中干酪乳杆菌数量和酸度的时变曲线
Ｌ．ｃａｓｅｉ与普通的发酵菌种相比，生长速度相对缓慢，发

酵２４ｈ时酸度才６０°Ｔ，发酵１８ｈ左右才凝乳，而普通菌种一
般发酵３～４ｈ即可凝乳，所以通常要经过长时间发酵来增加
其益生菌含量。本试验在脱脂乳含量１２％、葡萄糖含量８％、
灭菌时间１２０ｍｉｎ、发酵温度３７℃、接种量１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ条
件下，比较发酵时间对褐色乳饮料基料中 Ｌ．ｃａｓｅｉ数量、基料
ｐＨ值和酸度的影响。由试验结果（图 ２）可知，发酵时间
２４～９６ｈ，随着发酵时间的延长 Ｌ．ｃａｓｅｉ数量明显增加，７２ｈ

时数量达到最高，继续延长发酵时间至９６ｈ，Ｌ．ｃａｓｅｉ数量反
而出现下降。这可能是因为７２～９６ｈ的过程中，Ｌ．ｃａｓｅｉ处
于低ｐＨ值、高温环境下，活力下降，加快了其衰亡的速度，因
此，优选的Ｌ．ｃａｓｅｉ发酵周期为７２ｈ。

２．３　ＣａＣＯ３添加量对菌数的影响
干酪乳杆菌对人体胃肠消化道环境具有较强的耐受能

力，在进入人体后可以在肠道内大量存活，是一种具有调节肠

道菌群、促进人体消化吸收以及增强免疫等多种保健作用的

益生菌。据研究报道，每天摄入１０８～１０９个益生菌对人体有
健康作用，根据消费者日常摄入１００ｇ计算，相应产品中益生
菌含量必须大于 １０６ ＣＦＵ／ｍＬ才能发挥对人体的益生
作用［２，９］。

褐色乳饮料产品一般保质期为３０ｄ左右，虽然大部分产
品在保质期初期能达到菌数的要求，但是在保质期末产品的

活菌数量很难保证，所以一般要求尽量优化发酵条件，使产品

中含有的益生菌量尽量多，以提高其保健性能。但是由于法

律法规的限制，大部分促进干酪乳杆菌增殖的物品例如酵母

抽提物、牛肉浸膏等都不能用于活性乳酸菌饮料，所以更有必

要开辟其他途径提高活菌量。由图２可知，发酵过程中乳酸
的产生和ｐＨ值的降低极大地抑制了干酪乳杆菌的增殖。由
表２可知，基料在发酵时间７２ｈ条件下，通过添加食品用轻
质碳酸钙来调节发酵过程中的 ｐＨ值，减缓 ｐＨ值的降低过
程；干酪乳杆菌数量随着 ＣａＣＯ３添加量的增加不断上升，当
ＣａＣＯ３添加量为５．０ｇ／Ｌ时，发酵基料中的干酪乳杆菌数达
到最大，比不添加ＣａＣＯ３时增加了１．２１倍。

表２　碳酸钙添加量对菌数和产品ｐＨ值的影响

ＣａＣＯ３添加量
（ｇ／Ｌ）

菌数

（×１０９ＣＦＵ／ｍＬ） ｐＨ值

０ １．０５ ３．７４
０．５ １．２３ ３．７８
１．０ １．３２ ３．７８
５．０ ２．３２ ３．９１
１０．０ ２．３４ ３．９２

２．４　添加ＣａＣＯ３对货架期内活菌数的影响
由图３可知，随着货架期的延长，没添加 ＣａＣＯ３的褐色

乳饮料菌数在０～１４ｄ内迅速下降，到保质期末菌数存活仅
２０％，而添加了５ｇ／ＬＣａＣＯ３的褐色乳饮料菌数下降缓慢，到
保质期末菌数存活为４５％。２种饮料的酸度变化都在１０°Ｔ
以内，无较大变化，产生这种差异的主要原因可能是添加

ＣａＣＯ３的发酵乳基料，发酵过程中酸度变化较缓慢，菌体生长
较健壮，更能适应低酸的环境，货架期内菌体死亡较少。
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３　小结与讨论

本试验在脱脂奶粉１２％（质量分数）、葡萄糖８％（质量
分数）、ＣａＣＯ３５．０ｇ／Ｌ、灭菌１２０ｍｉｎ条件下，接种Ｌ．ｃａｓｅｉ０１，

菌种１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ，３７℃发酵７２ｈ，并配以白砂糖制成的
褐色乳酸菌饮料，具有美拉德风味浓郁、货架期内一直保持较

高活菌数的特点。干酪乳杆菌具有较强的耐胃酸能力，可以

在较高酸性环境下存活，其到达人体肠道内继续生存繁殖可

以抑制有害菌的侵害，提高免疫力。褐色益生菌乳饮料具有

广阔市场前景，本试验为产品质量提升提供了新途径。
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脐橙果酒澄清技术

潘训海
（四川理工学院生物工程学院，四川自贡６４３０００）

　　摘要：为了提高脐橙果酒的稳定性，通过添加不同澄清剂对脐橙果酒澄清效果进行了研究，并对经过澄清处理的
脐橙果酒进行了稳定性考察。结果表明：不同澄清剂对脐橙果酒的澄清效果不同，最佳澄清剂为明胶－皂土复合剂，
浓度分别为０．０８、０．７０ｇ／Ｌ。澄清处理后的脐橙酒呈金黄色，澄清透明，酒体丰满，具有悦人的脐橙果香和清新的酒
香，并具有良好的稳定性。
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　　脐橙是柑橘众多品种的一种，在我国柑橘产量中占较大
比重。脐橙品质优良、多汁、色泽鲜艳，营养丰富，含有多种营

养成分，非常适合深加工［１］。近年来，随着深加工产业的发

展，脐橙高附加值产品也陆续被开发出来，脐橙果酒就是其中

之一。它具有较高的营养价值和保健功效，但是脐橙果酒中

含有单宁、蛋白质、果胶及酚类等多种物质，在贮存过程中这

些物质会相互聚合而析出，产生浑浊和沉淀［２－４］，严重影响脐

橙果酒品质。

解决果酒浑浊和沉淀问题，提高果酒澄清度并能长期保

持其稳定性，是生产优质果酒的关键，澄清方法成为脐橙果酒

生产中必须解决的问题之一。目前，果酒澄清常用的处理方

法包括硅藻土板框过滤、膜分离技术、离心分离、活性炭吸附

等，采用的澄清剂主要有壳聚糖、果胶酶、皂土、明胶、蛋清、琼

脂等［５－６］。本研究选用不同的澄清剂对脐橙果酒进行处理，

并对澄清处理后的脐橙果酒进行稳定性考察，以期获得最佳

的澄清剂，为脐橙果酒的长期保存提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
脐橙发酵原酒：实验室酿制；壳聚糖：济南海得贝海洋生

物有限公司生产；蛋清粉：成都科龙化工试剂厂生产；明胶：成

都科龙化工试剂厂生产；皂土：上海试剂四厂生产。

１．２　主要仪器设备
ＵＶ－２０００紫外可见分光光度计：上海尤尼柯有限公司
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